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Kelelahan kerja merupakan menurunnya efisiensi, kualitas kerja dan menurunnya 
daya tahan tubuh dalam menyelesaikan pekerjaan. Kelelahan kerja dapat 
diakibatkan oleh beban kerja yang terlalu tinggi. Beban kerja merupakan besaran 
pekerjaan yang wajib dikerjakan oleh suatu jabatan/departemen organisasi dan 
merupakan hasil perkalian antara volume kerja dan waktu kerja yang terdiri dari 
beban kerja fisik dan mental. PT. Terminal Teluk Lamong Surabaya merupakan 
perusahaan yang bergerak dalam bidang jasa terminal multipurpose seperti jasa 
bongkar muat peti kemas dan curah kering yang terintegrasi dengan penggunaan 
sarana dan prasarana yang semiautomatic pertama di Indonesia. Kegiatan bongkar 
muat dilakukan dengan alat berupa crane. Penelitian ini dimaksudkan untuk 
mengetahui tingkat kelelahan dan beban kerja mental yang dialami oleh operator 
crane menggunakan metode SOFI dan NASA-TLX. Berdasarkan kuesioner SOFI 
diperoleh tingkat kelelahan tertinggi pada operator STS dan GSU yaitu pada 
kategori sedang. Berdasarkan kuesioner NASA-TLX diperoleh hasil tingkat beban 
kerja mental tertinggi operator STS dan GSU yaitu pada kategori tinggi. Dari hasil 
uji korelasi tidak didapatkan hubungan antara kelelahan dan beban kerja mental 
pada operator STS maupun GSU. 
 




Work fatigue is a decrease in efficiency, work quality and decreased endurance in 
completing work. Work fatigue can be caused by a workload that is too high. 
Workload is the amount of work that must be carried out by a position/department 
of the organization and is the result of multiplying the work volume and working 
time consisting of physical and mental workloads. PT. Terminal Teluk Lamong 
Surabaya is a company engaged in multipurpose terminal services such as container 
loading and unloading services and dry bulk integrated with the use of the first semi- 
automatic facilities and infrastructure in Indonesia. Loading and unloading 
activities are carried out using a crane. This study was intended to determine the 
level of fatigue and mental workload experienced by crane operators using SOFI 
and NASA-TLX methods. Based on the SOFI questionnaire, the highest level of 
fatigue was found in the STS and GSU operators, namely in the medium category. 
Based on the NASA-TLX questionnaire, the results of the highest mental workload 
level for STS and GSU operators were in the high category. From the results of the 
correlation test, there was no relationship between fatigue and mental workload on 
STS and GSU operators. 
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1. PENDAHULUAN 
Berdasarkan data BPJS Ketenagakerjaan, kasus kecelakaan kerja di Indonesia mengalami 
peningkatan dari 114.000 kasus pada 2019 menjadi 177.000 kasus pada 2020. Sebanyak 
lebih dari 65% pekerja di Indonesia mendatangi poliklinik perusahaan dengan keluhan 
kelelahan kerja (Fenyvian et al., 2020). Kelelahan identik dengan respon stres umum dari 
waktu ke waktu. Kelelahan kerja dapat terjadi saat atau setelah bekerja, mungkin juga 
terjadi sebelum bekerja ketika tubuh belum pulih dari kelelahan sebelumnya melalui 
periode istirahat yang teratur sebelum dimulainya pekerjaan berikutnya (Cameron, 1973). 
Kelelahan dapat mempengaruhi gangguan kinerja kognitif (Krueger, 1989), gangguan 
memori dan pemrosesan informasi (Craig & Cooper, 1992), menurunkan efektivitas 
keterampilan, penurunan aktivitas, konsentrasi, dan motivasi (Beurskens et al., 2000). 
Kelelahan juga dapat merusak rasa agensi, yaitu hilangnya rasa tanggung jawab atas 
perbuatannya sendiri (Howard et al., 2016). Penyebab kelelahan dapat berasal dari dalam 
maupun dari luar tempat kerja (Fan & Smith, 2020). Akibat fatal dari kelelahan kerja 
adalah terjadinya kecelakaan kerja (Widodo, 2020). 
Kelelahan kerja dapat diakibatkan oleh beban kerja yang terlalu tinggi. Beban kerja 
merupakan besaran pekerjaan yang wajib dikerjakan oleh suatu jabatan/departemen 
organisasi dan merupakan hasil perkalian antara volume kerja dan waktu kerja (Sitepu, 
2013). Beban kerja ditentukan oleh interaksi tuntutan tugas, keadaan dimana tugas 
dilakukan, keterampilan, perilaku, dan persepsi individu. Tuntutan tugas berupa 
melaksanakan tindakan fisik (beban kerja fisik) maupun tugas kognitif (beban kerja 
mental). Dampak dari tindakan yang dilakukan ini bergantung pada kemampuan individu 
yang melaksanakan (Hart & Staveland, 1988). Beban kerja fisik membutuhkan energi 
yang lebih banyak daripada kerja mental. Namun dari segi peran dan tanggung jawab, 
kerja mental membutuhkan energi yang lebih banyak (Arasyandi & Bakhtiar, 2016). 
Beban kerja mental merupakan keadaan saat bekerja dimana informasi memerlukan otak 
dalam proses berpikir agar dapat dimengerti (Fenyvian et al., 2020). Beban kerja mental 
terbentuk secara pikiran dan terlihat dari aktivitas kerja yang dilakukan. Beban kerja 
mental sering diukur dengan cara subjektif karena pengukuran subjektif dinilai memiliki 
validitas yang lebih tinggi daripada pengukuran lainnya (Muslimah et al., 2014). Beban 
kerja harus disesuaikan dengan kondisi pekerja karena dapat memberikan pengaruh pada 
perusahaan baik positif maupun negatif (Junaedi et al., 2020). 
PT. Terminal Teluk Lamong (PT.TTL) Surabaya merupakan perusahaan yang 
bergerak dalam bidang jasa terminal multipurpose seperti jasa bongkar muat peti kemas 
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dan curah kering (cuker) yang terintegrasi dengan penggunaan sarana dan prasarana yang 
semiautomatic pertama di Indonesia (Suryadi et al., 2018). Stavedoring atau bongkar 
muat peti kemas dan curah kering merupakan suatu kegiatan membongkar atau 
mengeluarkan peti kemas/cuker dari dalam kapal dan memuat atau memasukkannya ke 
dalam kapal. Kegiatan ini dilakukan dengan alat 
berupa crane yang terdiri atas Grab Ship Unloader (GSU) dan Ship To Shore (STS) Crane. 
GSU merupakan crane yang digunakan untuk kegiatan bongkar curah kering di dermaga. 
STS merupakan suatu alat yang digunakan untuk mengangkat peti kemas dalam kegiatan 
bongkar muat peti kemas di dermaga. Alat ini dioperasikan oleh operator dari atas crane. 
Pada proses bongkar muat menggunakan crane terjadi beberapa proses kerja, seperti hoist, 
trolley, gantry, dan boom (Jo & Kim, 2020). Operator bekerja dalam sistem shift yang 
terbagi dalam lima grup. Pekerjaan ini merupakan salah satu kegiatan yang memiliki 
risiko tinggi karena beroperasi pada ketinggian dan membutuhkan konsentrasi tinggi. 
Berdasarkan data 2020 terdapat 39 insiden yang terjadi dalam kegiatan stevedoring di PT. 
TTL. 
Penelitian mengenai crane pernah dilakukan oleh Aulanko dan Tervo dengan tujuan 
menganalisis kinerja container crane serta melakukan analisis pemodelan efisiensi rantai 
pasok di pelabuhan yang diterapkan pada dua crane dari pelabuhan yang berbeda dan 
empat Rubber Tired Gantry (RTG) dari tiga pelabuhan yang berbeda. Hasil dari 
penelitian menunjukkan bahwa model RTG berhasil menghasilkan hasil yang layak 
dengan akurasi yang sama dengan model STS (Aulanko & Tervo, 2010). Penelitian 
terdahulu mengenai National Aeronautics and Space Administration Task Load Index 
(NASA-TLX) pernah dilakukan oleh Akmal Suryadi dkk dengan tujuan untuk 
menganalisis tingkat beban kerja operator Automated Stacking Crane (ASC) di PT. TTL 
Surabaya. Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan tingkat beban kerja operator ASC 
tergolong tinggi dengan indikator yang mempengaruhi yaitu Performansi Kerja (PK) dan 
Kebutuhan Mental (KM) (Suryadi et al., 2018). Penelitian mengenai metode NASA-TLX 
dan Swedish Occupational Fatigue Inventory (SOFI) pernah dilakukan oleh Clara Clarita 
Fenyvian dkk dengan tujuan mengukur beban kerja mental dan tingkat kelelahan pada 
karyawan PT. XYZ yang bergerak dalam bidang IT. Hasil dari penelitian tersebut 
menunjukkan bahwa tingkat beban mental yang dialami karyawan tergolong tinggi 
dengan dimensi yang dominan adalah effort (tingkat usaha), sedangkan tingkat 
kelelahannya masuk dalam kategori rendah. Dari hasil uji hipotesis menunjukkan tidak 
adanya pengaruh antara beban kerja mental dengan tingkat kelelahan kerja karyawan 
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(Fenyvian et al., 2020). 
Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui tingkat kelelahan dan beban kerja mental 
yang dialami oleh operator crane. Apakah hal tersebut merupakan bagian dari penyebab 
terjadinya insiden dalam kegiatan stevedoring di PT. TTL. Berdasarkan permasalahan 
tersebut diperlukan analisis dan evaluasi menggunakan NASA-TLX untuk mengetahui 
tingkat beban mental yang dialami operator dan SOFI untuk mengetahui tingkat kelelahan 
yang dialami operator. Serta memberikan alternatif perbaikan untuk mengurangi atau 
mengatasi permasalahan yang terjadi dalam proses stavedoring pada operator crane. 
 
Gambar 1. Ship to Shore (STS) Crane 
 




2.1 Jenis Penelitian 
Jenis penelitian ini adalah penelitian kuantitatif. Penelitian kuantitatif menekankan 
fenomena-fenomena objektif serta dikaji secara kuantitatif. Maksimalisasi objektivitas 
desain penelitian ini dilakukan dengan menggunakan angka-angka pengolahan statistik, 
struktur, dan percobaan terkontrol (Hamdi dan Bahruddin, 2014). Objek penelitian ini 
adalah operator crane PT. TTL. Operator bekerja 6 jam dengan 4 shift per hari. Shift I 
pukul 00.00-06.00 WIB, shift II pukul 06.00-12.00 WIB, shift III pukul 12.00-18.00 WIB, 
dan shift IV pukul 18.00-24.00 WIB. Operator terdiri dari 5 grup yaitu E, F, G, H, dan I. 
2.2 Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian dilakukan dengan beberapa tahapan. Tahap pertama yaitu studi 
literatur mengenai teori-teori yang berkaitan dengan kelelahan, beban mental, NASA-TLX, 
dan SOFI. Kemudian melakukan studi lapangan untuk menentukan lokasi yang akan 
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dijadikan objek penelitian. Tahapan selanjutnya yaitu identifikasi permasalahan yang 
terdapat di lapangan. Kemudian melakukan pengumpulan data dengan kuesioner dan 
melakukan pengolahan data. Pengolahan data berupa data hasil kuesioner NASA-TLX, 
SOFI, dan kemudian dilakukan uji statistik. Hasil pengolahan data tersebut kemudian 
dilakukan analisis untuk mendapatkan hasil dan kesimpulan. Langkah terakhir yaitu 
memberikan solusi perbaikan untuk mengatasi permasalahan beban mental dan kelelahan 
yang ada. Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini ditunjukkan pada 










3. Menghitung Nilai Produk
4. Menghitung Nilai WWL
5. Menghitung Rata-Rata WWL
6. Interpretasi Nilai Skor
Metode SOFI
1. Menghitung Rata-Rata Tiap Dimensi
2. Menghitung Rata-Rata Total
3. Interpretasi Nilai Skor




H0 : tidak terdapat hubungan antara tingkat beban kerja mental dan tingkat kelelahan 
operator STS
H1 : terdapat hubungan antara tingkat beban kerja mental dan tingkat kelelahan operator 
STS
3. Uji Regresi
H0 : tidak ada pengaruh yang positif antara variabel 
independen dan variabel dependen
H1 : terdapat pengaruh yang positif antara variabel 




1. Data Penilaian Beban Kerja Mental
2. Data Pembobotan Beban Kerja Mental
Kuesioner SOFI








2.3 Metode Penelitian 
2.3.1 SOFI 
SOFI merupakan suatu alat yang digunakan untuk mengidentifikasi faktor- faktor 
penyebab terjadinya kelelahan selama melakukan aktivitas kerja secara subjektif. SOFI 
dikembangkan pertama kali oleh Ahsberg pada 1998. SOFI dikembangkan dengan 
memerhatikan beberapa indikator yang masing-masing memiliki 5 pertanyaan 
(multidimensional) (Sm et al., 2021). Lima dimensi SOFI yaitu rasa kantuk (sleepiness), 
ketidaknyamanan fisik (physical discomfort), kekurangan motivasi (lack of motivation), 
kekurangan energi (lack of energy), dan pengerahan tenaga fisik (physical exertion) 
(Yuliani et al., 2018). Tiap dimensi dijabarkan dalam 25 pertanyaan. Tiap subjek diminta 
untuk memberikan penilaian kondisi diri secara subjektif dengan skala 0 hingga 6. Skala 0 
berarti tidak terasa sedangkan skala 6 berarti sangat terasa (Zuraida, 2015). Untuk 
mengetahui pernyataan mana yang memiliki tingkat tertinggi, rating dengan level 
submaksimal diperingkat (Elizabeth Åhsberg & Gamberale, 1998). Untuk situasi kantuk 
yang tinggi dilihat dari pekerja malam (Torsvall & åAkerstedt, 1987). Namun, ada juga 
konsep lain yang menggambarkan keadaan terkait, tetapi berbeda, seperti kelelahan fisik, 
kekurangan kekuatan, kelesuan, dan lain-lain. Dapat dibayangkan aspek kelelahan seperti 
itu mungkin cukup sensitif terhadap pekerja shift. Dengan demikian shift panjang atau 
rangkaian hari kerja yang panjang dapat menunjukkan pengaruh yang lebih besar terhadap 
kelelahan fisik. Selain itu, siklus shift dengan periode istirahat yang pendek antar shift 
dapat menyebabkan kekurangan tidur sehingga mengakibatkan timbulnya rasa kantuk di 
siang hari dan saat bekerja (E. Åhsberg et al., 2000). 
Tabel 1. Dimensi Metode SOFI (Pratama et al., 2014) 
No Dimensi Poin 
1 Lack of Energy Overworked (kerja berlebihan) 
Worn out (energy terkuras setelah bekerja) 
Exhausted (sangat lelah) 
Spent (tenaga terkuras untuk hal lain) 




Breathing heavily (bernafas dengan berat (agak sesak)) 
Palpilations (jantung berdebar-debar) 
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No Dimensi Poin 
Warm (tubuh terasa hangat) 
Out of breath (nafas tersengal-sengal) 
3 Physical 
Discomfort 
Tense muscles (otot menegang) 
Stiff joints (merasa kaku di persendian) 
Numbness (merasa keram di beberapa titik tubuh) 
Hurting (tubuh kesakitan) 
Aching (merasa nyeri) 
4 Lack of 
Motivation 
Uninterested (tidak tertarik keadaan sekitar) 
Passive (tidak banyak bergerak) 
Listless (lesu, tidak bersemangat) 
Indifferent (acuh tak acuh) 
Lack of concern (merasa kurang peduli) 
5 Sleepines Sleepy (mengantuk) 
Falling a sleep (ingin segera tidur secepatnya) 
Drowsy (pandangan buyar karena mengantuk) 
Yawning (sering menguap) 
Lazy (merasa malas) 
Langkah yang digunakan untuk mengolah metode SOFI yaitu sebagai berikut : 
a. Menghitung rata-rata tiap dimensi 
b. Menghitung rata-rata total 
c. Interpretasi nilai skor 
Setelah dilakukan perhitungan menggunakan metode SOFI maka dapat dilakukan 
analisis kelelahan yang dialami operator. Dalam metode ini untuk memudahkan 
pengelompokkan jenis kelelahan dapat dilihat berdasarkan klasifikasi rating kelelahan 
metode SOFI. Kategori penilaian pada metode SOFI ditunjukkan pada table 2. 
Tabel 2. Klasifikasi Rating Kelelahan Metode SOFI (Azwar, 2012) 
No Rating Nilai Kategori Kelelahan 
1 <1,13  Rendah 
2 1,13 – 4,87 Sedang 
3 > 4,87 Tinggi 
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2.3.2 Metode NASA-TLX 
Metode NASA-TLX yang dikembangkan oleh Hart dan Staveland merupakan alat untuk 
mengkarakterisasikan beban kerja yang dirasakan operator. NASA-TLX digunakan untuk 
mengumpulkan skor beban kerja secara subjektif berdasarkan rata-rata pertimbangan 
peringkat enam faktor (Akyeampong et al., 2014). Pada metode NASA-TLX ini pekerja 
diminta untuk memberikan penilaian (antara 0-100) pada enam faktor dari pekerjaan 
(Suryadi et al., 2018). Faktor-faktor tersebut terdiri atas Mental Demand (MD), Physical 
Demand (PD), Temporal Demand (TD), Performance (P), Effort (E), dan Frustration 
Level (FL). Tiga dari enam subskala pertama berkaitan dengan tuntutan beban kerja pada 
subjek, dan tiga sisanya untuk subjek interaksi dengan tugas (Akyeampong et al., 2014). 
Dari tiap besaran beban kerja tersebut, terdapat skala yang harus diisi responden. Hal ini 
merupakan langkah pertama dalam mengukur beban kerja. Pada faktor kebutuhan mental, 
kebutuhan fisik, integritas waktu, dan tingkat frustasi menggunakan skala rendah sampai 
tinggi. Sedangkan untuk pengukuran kinerja menggunakan skala baik sampai buruk 
(Widiasih & Nuha, 2019). Dalam penerapannya NASA-TLX terdiri dari dua fase yaitu 
fase pembobotan dan fase penilaian. Fase pembobotan bertujuan untuk menentukan 
sumber beban sedangkan fase penilaian bertujuan untuk untuk memberikan penilaian dari 
enam dimensi (Morales et al., 2020). 
Tabel 3. Kualifikasi Komponen Beban Kerja, Skala, dan Definisi (Widiasih dan Nuha, 2019) 
Komponen Beban Kerja Skala Definisi 
Kebutuhan Mental (KM) 
Rendah - Tinggi 
Aktivitas mental dan persepsi yang dibutuhkan 
untuk melakukan suatu tugas 
Kebutuhan Fisik (KF) Rendah - 
Tinggi 
Aktivitas fisik yang diperlukan untuk melakukan 
suatu tugas 
Kebutuhan Waktu (KW) Rendah - 
Tinggi 
Waktu yang dibutuhkan untuk mengerjakan suatu 
tugas 
Tingkat Frustasi (TF) Rendah - 
Tinggi 
Aktivitas mental dan fisik yang diperlukan untuk 
melakukan tugas pada tingkat tertentu 
Kinerja (PK) 
Baik - Buruk 
Stress dan atau kepuasan keseluruhan yang terkait 
dengan kompleksitas tugas 
Usaha (U) Rendah - 
Tinggi 
Tingkat keberhasilan atau kepuasan dan tingkat 
penyelesaian tugas yang diberikan 
 
9  
Data yang dikumpulkan dalam kuesioner NASA-TLX yaitu data pembobotan beban kerja 
mental dan penilaian beban kerja mental. Data pembobotan beban kerja mental berupa 
pemilihan dimensi beban kerja mental yang paling dominan yang dirasakan oleh operator 
sedangkan data penilaian berupa pemberian rating atas pertanyaan-pertanyaan yang 
berkaitan dengan dimensi beban kerja mental. 
Langkah-langkah pengolahan data NASA-TLX, yaitu: 
a. Pembobotan 
b. Pemberian rating 
c. Menghitung nilai produk 
Produk = rating x bobot 
d. Menghitung WWL 
WWL = ∑produk 
e. Menghitung rerata WWL 
f. Interpretasi nilai skor 
Pekerjaan dikategorikan agak berat jika nilai 80, sedang jika nilai 50-80, dan agak ringan 
jika nilai <50 (Hart & Staveland, 1988). 
Tinggi rendahnya beban mental yang dialami operator dikategorikan dalam metode 
NASA-TLX untuk memudahkan pengelompokkan jenisnya seperti rendah, sedang, agak 
tinggi, tinggi, dan sangat tinggi. Kategori penilaian pada metode NASA-TLX ditunjukkan 
pada tabel 4. 
Tabel 4. Klasifikasi Rating Beban Kerja NASA-TLX (Nur et al., 2020) 
No Rating Nilai Kategori Beban Kerja 
1 0-9 Sangat Rendah 
2 10-29 Rendah 
3 30-49 Sedang 
4 50-79 Tinggi 
5 80-100 Sangat Tinggi 
 
2.3.3 Melakukan uji korelasi data dengan SPSS 
Berikut merupakan penetuan hipotesis pada uji korelasi : 
H0: tidak terdapat hubungan antara tingkat kelelahan dan tingkat beban kerja mental 
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operator crane 
H1: terdapat hubungan antara tingkat kelelahan dan tingkat beban kerja mental 
operator crane 
Melakukan uji regresi data dengan SPSS 
Berikut merupakan penentuan hipotesis pada uji regresi: 
H0: Tidak ada pengaruh yang positif antara variabel independen (beban kerja mental) dan 
variabel dependen (kelelahan) 
H1: Terdapat pengaruh yang positif antara variabel independen (beban kerja mental) dan 
variabel dependen (kelelahan) 
Menyimpan hasil pengujian uji korelasi dan regresi 
Uji korelasi dengan SPSS menghasilkan tabel correlations, dari tabel tersebut pada 
pengujian Pearson Correlation didapatkan koefisien hubungan. Kategori tingkat 
hubungan variabel ditunjukkan pada tabel 5. 
Tabel 5. Interpretasi Keeratan Hubungan (Tyastirin & Hidayati, 2017) 
Interval Koefisien Tingkat Hubungan 
0,00 Tidak ada hubungan 
0,01-0,09 Hubungan kurang berarti 
0,10-0,29 Hubungan lemah 
0,30-0,49 Hubungan sedang 
0,50-0,69 Hubungan kuat 
0,70-0,89 Hubungan sangat kuat 
>0,9 Hubungan mendekati sempurna 
Uji Regresi menggunakan SPSS menghasilkan Tabel ANOVA. Hasil dari tabel ANOVA 
digunakan untuk mengetahui hubungan antara variabel dependen dan independen. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Data Responden 
Dari pengisian kuesioner yang dilakukan operator, diperolah data berupa usia, indeks 
massa tubuh yang diperoleh dari berat badan dan tinggi badan, riwayat penyakit, lama 
bekerja, durasi tidur, jarak dari rumah ke tempat kerja, dan commuting time. Kuesioner 




Tabel 6. Karakteristik Responden STS dan GSU 
Karakteristik 
STS GSU 
Jumlah (%) Jumlah (%) 
Usia (tahun) 
    17-25 1 2.17 0 0.00 
26-35 28 60.87 7 70.00 
36-45 17 36.96 3 30.00 
46-55 0 0.00 0 0.00 
IMT 
    Kurus 1 2.17 0 0.00 
Normal 21 45.65 5 50.00 
Gemuk 9 19.57 1 10.00 
Sangat Gemuk 15 32.61 4 40.00 
Lama Bekerja (tahun) 
   <5 32 69.57 3 30.00 
≥5 14 30.43 7 70.00 
Riwayat Penyakit 
   Ada 5 10.87 1 10.00 
Tidak Ada 41 89.13 9 90.00 
Durasi Tidur (jam) 
   <7 25 54.35 6 60.00 
>=7 21 45.65 4 40.00 
Commuting Time (menit) 
   <43 21 45.65 3 30.00 
>=43 25 54.35 7 70.00 
Berdasarkan hasil kuesioner pada tabel diatas diketahui bahwa dari 46 responden STS 
terdapat 1 orang yang memiliki rentang umur 17-25 tahun, 28 orang yang memiliki rentang 
umur 26-35 tahun, dan 17 orang memiliki rentang umur 36- 45 tahun. Sedangkan dari 10 
responden GSU terdapat 7 orang yang memiliki rentang umur 26-35 tahun dan 3 orang 
yang memiliki rentang umur 36-45 tahun. Dari 46 responden STS memiliki indeks massa 
tubuh dalam kategori kurus sebesar 2,17% yaitu sebanyak 1 orang, kategori normal 
sebesar 45,65% yaitu sebanyak 21 orang, kategori gemuk sebesar 19,57% yaitu sebanyak 9 
orang, dan kategori sangat gemuk sebesar 32,61% yaitu sebanyak 15 orang. Sedangkan 
dari 10 responden GSU yang memiliki indeks massa tubuh dalam kategori kurus sebesar 
0%, kategori normal sebesar 50% yaitu sebanyak 5 orang, kategori gemuk sebesar 10% 
yaitu sebanyak 1 orang, dan kategori sangat gemuk sebesar 40% yaitu sebanyak 4 orang. 
Seseorang dengan indeks massa tubuh dalam kategori obesitas, laki-laki, dan berusia 
pertengahan memiliki risiko terhadap sleep apnea dan menyebabkan seseorang merasa 
lelah (Beaulieu, 2005). Berdasarkan hasil kuesioner didapatkan data lama bekerja 
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responden STS kurang dari 5 tahun sebesar 69,57 % yaitu sebanyak 32 orang dan lama 
bekerja responden lebih dari sama dengan 5 tahun sebesar 30,43 % yaitu sebanyak 14 
orang. Sedangkan lama bekerja responden GSU kurang dari 5 tahun sebesar 30 % yaitu 
sebanyak 3 orang dan lama bekerja responden lebih dari sama dengan 5 tahun sebesar 70 
% yaitu sebanyak 7 orang. Pengalaman kerja mempengaruhi performansi kerja. Semakin 
lama pengalaman kerja seseorang maka kemampuan tubuh memahami kondisi tubuh 
lebih baik sehingga dapat melakukan pencegahan gejala kelelahan yang timbul 
(Nordbakke, n.d.). Responden STS dengan riwayat penyakit sebesar 10,87 % yaitu 
sebanyak 5 orang dan responden tanpa riwayat penyakit yaitu sebesar 89,13% yaitu 
sebanyak 41 orang. Responden GSU dengan riwayat penyakit sebesar 10 % yaitu 
sebanyak 1 orang dan responden tanpa riwayat penyakit yaitu sebesar 90 % yaitu sebanyak 
9 orang. Seseorang yang memiliki riwayat penyakit tertentu seperti flu, glandular fever, 
anemia, sleep disorders, CFS/ME (Chronic Fatigue Syndrome atau Myalgic 
Encephalopathy), hypothyroidsm, hepatitis, tuberculosis atau chronic pain, coeliac 
disease, addison’s disease, parkinson disease dan sakit jantung, HIV/AIDS, kanker, atau 
sedang melakukan pengobatan tertentu menjadi salah satu penyebab kelelahan (Theron 
& Van Heerden, 2011). Responden STS dengan durasi tidur dibawah batas normal yaitu 
<7 jam sebanyak 25 responden dan responden dengan durasi tidur normal yaitu ≥7 jam 
sebanyak 21 responden. Responden GSU dengan durasi tidur dibawah batas normal yaitu 
<7 jam sebanyak 6 responden dan responden dengan durasi tidur normal yaitu ≥7 jam 
sebanyak 4 responden.Waktu tidur normal yang digunakan untuk orang dewasa menurut 
National Sleep Fondation adalah 7-9 jam perhari. Berkurangnya waktu tidur sekitar 2-3 
jam dari batas normalnya dapat menyebabkan sleep debt. Slept debt yang terjadi terus 
menerus selama 5-10 hari dapat mengurangi kesadaran seseorang, memperburuk 
performa kognitif, memperlambat waktu respon, mengurangi mood, motivasi, moral dan 
inisiatif (Ashish jha et al., 2001). Kemudian responden STS dengan commuting time atau 
waktu yang ditempuh dari rumah ke tempat kerja dengan durasi <43 menit sebanyak 21 
orang dan responden dengan commuting time ≥43 menit sebanyak 25 orang. Sedangkan 
responden GSU dengan commuting time atau waktu yang ditempuh dari rumah ke tempat 
kerja dengan durasi <43 menit sebanyak 3 orang dan responden dengan commuting time 
≥43 menit sebanyak 7 orang. Pekerja yang menghabiskan waktu 43-90 menit untuk satu 
kali jalan dapat membuang 14 menit waktu tidur setiap malamnya dan dilaporkan 
mengalami mental fatigue pada hari kerja (Morrow, 2011). Waktu yang digunakan 
pekerja untuk perjalanan pergi dan pulang dari kantor ditambah dengan waktu kerja 
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lembur dapat mengurangi waktu tidur atau istirahat. 
3.2 Pengolahan Data 
3.2.1 Perhitungan SOFI Operator STS 
 




Gambar 5. Hasil Dimensi SOFI Operator STS 
 
Berdasarkan kuesioner SOFI dari 46 operator STS diperoleh hasil tingkat kelelahan 
dengan kategori rendah sebesar 0%, kategori sedang sebesar 78% dengan jumlah 36 
operator, dan kategori tinggi sebesar 22% dengan jumlah 10 operator. Dengan demikian 
dapat disimpulkan bahwa berdasarkan kuesioner SOFI tingkat kelelahan operator STS 
masuk dalam kategori sedang. Berdasarkan hasil dimensi SOFI dapat diketahui dimensi 
dengan total nilai tertinggi yaitu ketidaknyamanan fisik (physical discomfort) dengan 
nilai 199.6, kemudian kantuk (sleepiness) dengan total nilai 190.6, serta kurang 
motivasi (lack of motivation) dengan total nilai 158.8. 
3.2.2 Perhitungan SOFI Operator GSU 
 








Berdasarkan kuesioner SOFI dari 10 operator GSU diperoleh hasil tingkat kelelahan 












































operator, dan kategori tinggi sebesar 0%. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 
berdasarkan kuesioner SOFI tingkat kelelahan operator GSU masuk dalam kategori 
sedang. Berdasarkan hasil dimensi SOFI dapat diketahui dimensi dengan total nilai 
tertinggi yaitu ketidaknyamanan fisik (physical discomfort) dengan total nilai 46, 
kemudian kantuk (sleepiness) dengan total nilai 42, serta kekurangan energi (lack of 
energy) dengan total nilai 27.8. 
3.2.3 Perhitungan NASA-TLX Operator STS 
 
Gambar 8. Hasil Pengolahan NASA-TLX 
 
Gambar 9. Hasil Dimensi NASA-TLX 
Berdasarkan kuesioner NASA-TLX dari 46 operator STS diperoleh hasil tingkat beban 
kerja mental dengan kategori sangat rendah sebesar 0%, kategori rendah sebesar 0%, 
kategori sedang sebesar 0%, kategori tinggi sebesar 57% dengan jumlah 26 operator, dan 
kategori sangat tinggi sebesar 43% dengan jumlah 20 operator. Dengan demikian dapat 
disimpulkan bahwa berdasarkan kuesioner NASA-TLX tingkat beban kerja mental 
operator STS masuk dalam kategori tinggi. Berdasarkan hasil dimensi NASA-TLX dapat 
diketahui bahwa dimensi beban mental tertinggi yaitu kebutuhan waktu dengan total nilai 
12110, kemudian kebutuhan fisik dengan total nilai 10790, serta kebutuhan mental 
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3.2.4 Perhitungan NASA-TLX Operator GSU 
Gambar 10. Hasil Pengolahan NASA-TLX 
Gambar 11. Hasil Dimensi NASA-TLX 
Berdasarkan kuesioner NASA-TLX dari 10 operator GSU diperoleh hasil tingkat 
beban kerja mental dengan kategori sangat rendah sebesar 0%, kategori rendah sebesar 
0%, kategori sedang sebesar 10% dengan jumlah 1 operator, kategori tinggi sebesar 60% 
dengan jumlah 6 operator, dan kategori sangat tinggi sebesar 30% dengan jumlah 3 
operator. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa berdasarkan kuesioner NASA-TLX 
tingkat beban kerja mental operator GSU masuk dalam kategori tinggi. Berdasarkan hasil 
dimensi NASA-TLX dapat diketahui bahwa dimensi beban mental tertinggi yaitu 
kebutuhan waktu dengan total nilai 2630, kemudian kebutuhan fisik dengan total nilai 








3.3 Perhitungan SPSS 
3.3.1 Perhitungan SPSS Operator STS 
Tabel 7. Hasil Uji Normalitas STS Crane 
 SOFI NAS-TLX 
N 46 46 
Sig. 0.200 0.200 
Berdasarkan hasil uji normalitas Kolmogorov-Smirnov SOFI dan NASA-TLX 
operator STS didapatkan P value sebesar 0.2. Data dikatakan berdistribusi normal apabila 
P value > α 0.05. Dari pengujian normalitas yang dihasilkan dapat disimpulkan bahwa 
data berdistribusi normal atau data tidak bias karena P value > α. 
Tabel 8. Hasil Uji Korelasi STS Crane 
Uji Korelasi STS Crane 
P-value 0.761 
Koefisien Korelasi 0.046 
Berdasarkan hasil uji korelasi antara kelelahan dan beban kerja mental pada operator 
STS didapatkan P value sebesar 0.761 > 0.05 sehingga H0 diterima, maka dapat 
disimpulkan bahwa tidak ada hubungan antara kelelahan dan beban kerja mental pada 
operator STS. Dari hasil koefisien korelasi didapatkan nilai 0.046 sehingga dinyatakan 
hubungan antara kedua variabel kurang berarti. 
Tabel 9. Hasil Uji ANOVA STS Crane 




H0: Tidak ada pengaruh yang positif antara variabel independen (beban kerja mental) dan 
variabel dependen (kelelahan) pada Operator STS Crane 
H1: Terdapat pengaruh yang positif antara variabel independen (beban kerja mental) dan 
variabel dependen (kelelahan) pada Operator STS Crane 
Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel ANOVA SOFI dan NASA-TLX operator STS 
diketahui nilai F-Hitung sebesar 0.094 < F-Tabel sebesar 4.06 sehingga H0 diterima dan 
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dapat disimpulkan bahwa tidak ada pengaruh yang positif antara variabel independen dan 
variabel dependen. Model regresi yang didapatkan yaitu Y’= 3,154 + (0,006)X. 
3.3.2 Perhitungan SPSS Operator GSU 
Tabel 10. Uji Normalitas GSU Crane 
 SOFI NAS-TLX 
N 10 10 
Sig. 0.200 0.200 
Berdasarkan hasil uji normalitas Kolmogorov-Smirnov SOFI dan NASA-TLX 
operator GSU didapatkan P value sebesar 0.2. Data dikatakan berdistribusi normal apabila 
P value > α 0.05. Dari pengujian normalitas yang dihasilkan dapat disimpulkan bahwa 
data berdistribusi normal atau data tidak bias karena P value > α. 
Tabel 11. Hasil Uji Korelasi GSU Crane 
Uji Korelasi GSU Crane 
P-value 0.751 
Koefisien Korelasi -0.115 
Berdasarkan hasil uji korelasi antara kelelahan dan beban kerja mental pada operator 
GSU didapatkan P value sebesar 0.751 > 0,05 sehingga H0 diterima, maka dapat 
disimpulkan bahwa tidak ada hubungan antara kelelahan dan beban kerja mental pada 
operator GSU. Dari hasil koefisien korelasi didapatkan nilai -0.115 sehingga dinyatakan 
tidak ada hubungan antara kedua variabel. 
Tabel 12. Uji ANOVA GSU Crane 




H0: Tidak ada pengaruh yang positif antara variabel independen (beban kerja mental) 
dan variabel dependen (kelelahan) pada Operator GSU Crane 
H1: Terdapat pengaruh yang positif antara variabel independen (beban kerja mental) dan 
variabel dependen (kelelahan) pada Operator GSU Crane Berdasarkan hasil perhitungan 
pada tabel ANOVA diketahui nilai H-Hitung sebesar 
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0.108 < F-Tabel sebesar 5.32 sehingga H0 diterima dan dapat disimpulkan bahwa tidak 
ada pengaruh yang positif antara variabel independen dan variabel dependen. Model 
regresi yang didapatkan yaitu Y’= 3.791 + (-0,007)X. 
3.4 Usulan Perbaikan 
Berdasarkan hasil penelitian kelelahan menggunakan metode SOFI didapatkan hasil 36 
orang dengan kelelahan sedang dan 10 orang dengan kelelahan tinggi pada operator STS 
serta 10 orang dengan kelelahan sedang pada operator GSU. Adapun perbaikan yang dapat 
dilakukan untuk menurunkan kelelahan yang tinggi pada operator crane berdasarkan 
indikator tertinggi yang dialami yaitu sebagai berikut. 
Tabel 13. Usulan Perbaikan Kelelahan 
Indikator Usulan Perbaikan 
Ketidaknyamanan 
Fisik 
Berdasarkan hasil penelitian, operator mengalami 
ketidaknyamanan fisik seperti nyeri, keram, kaku 
dipersendian, dan otot menegang dikarenakan postur kerja 
yang menunduk. Operator mengalami keluhan sakit pada 
leher. Hal ini apabila terjadi secara terus menerus dapat 
mengakibatkan gangguan muskuloskeletal disorder 
(MSDs), adapun solusi yang dapat dilakukan operator 
yaitu: 
- Olahraga secara teratur, mengikuti program QHSSE 
Fitness Challenge. 
- Melakukan senam ergonomi dan gerakan relaksasi/ 
peregangan leher seperti head drops, shoulder blade 
squeeze,  prone extension, dll di sela-sela aktivitas kerja. 
- Operator dapat melakukan pemeriksaan kesehatan secara 
berkala di klinik perusahaan dan mengikuti program Fit 
to Work. 
Kekurangan Energi 
- Istirahat yang cukup 
- Mengonsumsi makanan yang bergizi, menghindari 
makanan pedas dan berlemak tinggi karena dapat 
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Indikator Usulan Perbaikan 
mengganggu pencernaan dan pola tidur. 
Kantuk 
- Operator dapat melakukan Power Naps, yaitu tidur 
sejenak selama 30-45 menit sebelum bekerja, hal ini 
dinilai dapat meningkatkan kesadaran seseorang.  
- Menjaga pola tidur normal yaitu 7-9 jam per hari. 
Kurang Motivasi 
- Perusahaan dapat memberikan apresiasi atas 
prestasi/kinerja operator seperti bonus, tunjangan, dll, 
melakukan evaluasi kerja operator, memaksimalkan 
kegiatan safety talk/P5M, serta pemberian punishment 
apabila operator bekerja tidak sesuai prosedur. 
Berdasarkan hasil penelitian beban kerja mental menggunakan metode NASA- TLX dapat 
diketahui operator crane memiliki tingkat beban kerja mental yang cukup tinggi. Adapun 
perbaikan yang dapat dilakukan untuk mengatasi tingginya beban kerja mental pada 
operator crane berdasarkan indikator tertinggi yang dialami yaitu sebagai berikut. 
Tabel 14. Usulan Perbaikan Beban Kerja Mental 
Indikator Usulan Perbaikan 
Kebutuhan Waktu Operator memiliki kebutuhan waktu yang tinggi, hal ini berkaitan 
dengan pekerjaan yang repetitif, operator dapat memanfaatkan 
waiting time dan jeda sholat untuk istirahat kerja.  
Kebutuhan Fisik Operator crane memiliki kebutuhan fisik yang tinggi karena 
bekerja dengan aktivitas fisik secara terus menerus. Sebagai 
seorang operator yang bekerja di ketinggian membutuhkan fisik 
yang sehat untuk dapat fokus dalam bekerja. Usulan yang dapat 
dilakukan yaitu menyesuaikan jadwal roster shift sehingga pola 
ritme sirkadian operator tidak mengalami kekacauan. 
Kebutuhan Mental Operator crane membutuhkan konsentrasi, fokus, dan 
penglihatan yang tinggi dalam bekerja. Operator dapat 
melakukan relaksasi sejenak saat bekerja untuk mengontrol 
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Indikator Usulan Perbaikan 
kejenuhan. Perusahaan dapat memberikan reward atas kinerja 
operator untuk dapat meningkatkan motivasi kerja. 
4. PENUTUP 
4.1 Kesimpulan dan Saran 
Berdasarkan hasil pengolahan data sebanyak 46 responden operator STS, dari metode 
SOFI diperoleh tingkat kelelahan tertinggi yaitu pada kategori sedang sebesar 78% 
dengan jumlah 36 operator. Dimensi dengan total nilai tertinggi yaitu ketidaknyamanan 
fisik (physical discomfort) dengan nilai 199.6, kemudian kantuk (sleepiness) dengan total 
nilai 190.6, serta kurang motivasi (lack of motivation) dengan total nilai 158.8. 
Berdasarkan kuesioner SOFI dari 10 operator GSU diperoleh hasil tingkat kelelahan 
tertinggi yaitu pada kategori sedang sebesar 100% dengan jumlah 10 operator. Dimensi 
dengan total nilai tertinggi yaitu ketidaknyamanan fisik (physical discomfort) dengan total 
nilai 46, kemudian kantuk (sleepiness) dengan total nilai 42, serta kekurangan energi 
(lack of energy) dengan total nilai 27.8. 
Berdasarkan kuesioner NASA-TLX dari 46 operator STS diperoleh hasil tingkat 
beban kerja mental tertinggi yaitu pada kategori tinggi sebesar 57% dengan jumlah 26 
operator. Dimensi beban mental operator STS tertinggi yaitu kebutuhan waktu dengan 
total nilai 12110, kemudian kebutuhan fisik dengan total nilai 10790, serta kebutuhan 
mental dengan total nilai 10180. Berdasarkan kuesioner NASA- TLX dari 10 operator 
GSU diperoleh hasil tingkat beban kerja mental tertinggi yaitu pada kategori tinggi sebesar 
60% dengan jumlah 6 operator. Dimensi beban mental operator GSU tertinggi yaitu 
kebutuhan waktu dengan total nilai 2630, kemudian kebutuhan fisik dengan total nilai 
2630, serta kebutuhan mental dengan total nilai 1810. 
Dari hasil uji korelasi tidak didapatkan hubungan antara kelelahan dan beban kerja 
mental pada operator STS maupun GSU. Hal ini merujuk pada penelitian yang pernah 
dilakukan oleh Clara Clarita Fenyvian dkk dengan tujuan mengukur beban kerja mental 
dan tingkat kelelahan pada karyawan PT. XYZ yang bergerak dalam bidang IT. Hasil dari 
penelitian tersebut menunjukkan bahwa tingkat beban mental yang dialami karyawan 
tergolong tinggi dengan tingkat kelelahannya masuk dalam kategori rendah. Dari hasil uji 
hipotesis menunjukkan tidak adanya pengaruh antara beban kerja mental dengan tingkat 
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kelelahan kerja karyawan (Fenyvian et al., 2020). Kelelahan yang terjadi dapat 
diakibatkan dari berbagai faktor termasuk faktor eksternal seperti usia, riwayat penyakit, 
durasi tidur, indeks massa tubuh, maupun commuting time. 
Kelelahan kerja dapat diatasi dengan istirahat yang cukup, mengonsumsi makanan 
bergizi, berolahraga (mengikuti program QHSSE Fitnes Challenge), melakukan senam 
ergonomi/gerakan peregangan leher seperti head drops, shoulder blade squeeze, prone 
extension, dll, serta durasi tidur yang cukup. Beban kerja mental yang tinggi dapat diatasi 
dengan penyesuaian antara beban kerja dengan kemampuan operator, pemberian reward 
dan motivasi pegawai. Perusahaan dapat mengadakan sosialisasi atau training tentang 
pentingnya mental workload & fatigue awareness, memaksimalkan safety talk/P5M, dan 
penyesuaian roster shift. 
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